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§) Mehrstufige Hochtemperaturverbrennung von Abfallstoffen mit Inertbestandteilen und Vorrichtung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens 

7) Die Erfindung batrifft eine mehrstufige Hochtemperatur- 
verbrennung von Abfallstoffen mit Inertbestandteilen in 
mindestens ainem geschlossenen Raum und eine Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung dieser Verbrennung. Insbesondere 
zur Energieeinsparung als auch zur Rauchgasminimierung 
wird vorgeschlagen, in einer ersten Stufa den Anteil der 
unterstochiometrischen Verbrennung der ausgetriebenen 
fluchtigen Bestandteile auf das MaS zu begrenzen, daS nicht 
mehr Verbrennungsenergie freigesetzt wird wie fur die 
Trocknung der fasten Abfallstoffe und/oder die Vergasung 
der noch gebundenen fluchtigen Bestandteile dieser Abfall- 
stoffe erforderlich ist und daS die Verbrennung der weiter- 
geleitetan Reststoffe in mindestens einer weiteren Stufa 
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1 2 
Beschreibung turbereich zwischen 300 und 800° C bei geringem Luft- 

QberschuB und verringerter Rauchgasmenge vorge- 
Die Erfindung betrifft eine mehrstufige Hochtempe- nommea Die Warmeflbertragung wird dabei vom hei- 
raturverbrennung von Abfallstoffen mit Inertbestand- Ben Rauchgas auf die Brennluft mit Hilfe eines Warme- 
teiien in mindestens einem geschlossenen Raum mit 5 Qbertragungsfeststoffes vorgenommen, wobei der Fest- 
flussigem Schlackenabzug. stoff im Kontakt mit Rauchgas aufgeheizt und anschiie- 

Die Menge an Indus trieabfallen und HausmQll nimmt Bend im Kontakt mit Luft gekfihlt und diese Luft auf 
jahrlich bei standig abnehmendem Deponieraum zu. Brennlufttemperatur aufgeheizt und der Feuerung des 
Abgesehen davon, daB das Ablagern von Mflll ohne Drehrohrofens zugeleitet wird Der Feststoff bindet da- 
gezielte Vorbehandlung wertvollen Deponieraum be- i 0 bei gleichzeitig Schadstoffe im Rauchgas. Mit diesem 
notigt, ist ein solches Verfahren auch aus Umweltge- Verfahren soli es moglich sein, Abfalle von Mull in ei- 
sichtspunkten nicht mehr vertretbar. Mullverbren- nem Drehrohrofen in einem VerbrennungsprozeB mit 
nungsanlagen lief era nur insofern einen denkbaren Temperaturen von wenigstens 1200°C bei geringem 
Weg, wie die verbleibenden Restprodukte, wie Schlak- LuftflberschuB zu beseiUgen, wobei organische Verbin- 
ken und Asche, zumindest ein kleineres Volumen bend- J5 dungen, insbesondere Dioxine, restlos abgebaut werden 
tigen als der unverbrannte AbfalL NachteUig beim Ver- . sollea Des weiteren soU eine vollkommene Abgasreini- 
brennen von Mull sind der relativ schlechte thermische gung von gas- und staubformigen Schadstoffen und die 
Gesamtwirkungsgrad, die hohen Investitionskosten so- Erzeugung einer auslaugungsresistenten und deponie- 
wie die Schadstoffemissionea rungsschSdlichen Schlacke geschaf fen werden. 

Es ist daher schon vorgeschlagen wordea die Abfall- 20 Des weiteren ist durch die EP 0 257 018 ein Verfahren 
stoffe nach mechanischer Vorbehandlung nahstdchio- zur thermischen Verwertung von Abfallen und/oder 
metrisch einem sogenannten SchwelbrennprozeB zu un- Abfallbrennstoffen durch Vergasen und nachfolgende 
terwerfea Hierbei erfolgt die Trocknung und Entga- Verbrennung der gebildeten Gase bekannL Hierbei 
sung der vorzerkleinerten Abfalle durch eine indirekte werden die Abfalle einem mit Gas und/oder Ol direkt 
Beheizung (Warmetransport durch eine feste Wand), 25 beheizten Vergasungsreaktor zugefflhrt Einem der 
womit kapazitatseinschrankende Nachteile verbunden Vergasungsreaktorea welcher bei Temperaturen zwi- 
sind. Der Ausbrand kann dann nahstdchiometrisch mit schen 500 und 1200°C betrieben wird, wird ein Teil der 
Luft als Sauerstofftrager durchgefQhrt werden und ge- Rauchgase aus der nachfolgenden Brennkammer unter 
stattet ebenfalls im Normalfall so hohe Temperaturea Druck ruckgefflhrt Mit diesem Verfahren soil es mdg- 
daB die Inertbestandteile schmelzflussig ausgetragen 30 lich seia auch schwermetallhaltige oder kunststoffhalti- 
werdea Beim Schwelbrennverfahren erfolgt allerdings ge Abfalle thermisch zu verwertea 
eine energietechnisch gesehen nachteilige Zwischenab- Bei dem Verfahren zu Verbrennung von Abfallen 
kuhlung zwischen der ersten ProzeBstufe (Trocknung/ nach der DE 40 31 493 wird ein uberwiegend aus Sauer- 
Vergasung) und der zweiten ProzeBstufe (Hochtempe- stoff bestehendes Oxidationsmittel verwendet, wobei 
raturverbrennung). 35 die Verbrennungsgase einen hochtemperaturfesten Fil- 

Im Gegensatz hierzu steht das sogenannte Thermose- ter durchstromen und anschlieBend gekuhlt werdea 
lectverfahrea bei dem auf die energie- und verschleiBin- Bei keinem dieser bekannten Verfahren erfolgt eine 
tensive mechanische Vorzerkleinerung verzichtet wer- mehrstufige Verbrennung von Abfallstoffea die Inert- 
den soil, die fur Trocknung und Vergasung erforderliche bestandteile enthaltea Auch ist keine Maglichkeit gege- 
Energie wird jedoch ebenfalls durch eine feste Wand 40 bea die Inertbestandteile ohne Zwischenabkuhlung und 
eingetragea Auch hieraus ergeben sich kapazitatsein- Wiedererw5rmung im SchmelzfluB auszutragea 
engende Nachteile. Das Thermoselectverfahren ver- Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
zichtet dann jedoch auf eine Zwischenabkuhlung der mehrstufige Hochtemperaturverbrennung der eingangs 
getrockneten und entgasten Abfallstoffe, urn in einem genannten Art zu entwickela die leicht handhabbar ist 
mit technischem Sauerstoff vorgeschlagenen Hochtem- 45 und die einen maglichst hohen Wirkungsgrad aufweist 
peraturverbrennungsprozefl einen unterstochiometri- Diese Aufgabe wird durch das im Anspruch 1 be- 
schen Teilausbrand bei flussigem Schlackenabzug zu schriebene Verfahren gel6st, das erfindungsgemafl da- 
gewahrleistea Neben der Notwendigkeit, fiir einen Be- durch gekennzeichnet ist, daB in einer ersten Stufe der 
triebseinsatz mit technischem MaBstab auf die Verwen- Anteil der unterstochiometrischen Verbrennung der 
dung erprobter Bauelemente verzichten zu mttssea sind 50 ausgetriebenen flflchtigen Bestandteile auf das MaB be- 
mit der Anwendung des Thermoselectverfahrens in um- grenzt wird, daB nicht mehr Verbrennungsenergie frei- 
welttechnischer Hinsicht gravierende Nachteile verbun- gesetzt wird wie filr die Trocknung der festen Abfall- 
dea Ein Ausbrand der ausgetriebenen brennbarea stoffe und/oder die Vergasung der noch gebundenen 
flflchtigen Bestandteile der Abfallstoffe ist prozeBintern flflchtigen Bestandteile dieser Abfallstoffe erforderlich 
nicht vorgesehea Die nicht ausgebrannten ProzeBgase 55 ist und daB die Verbrennung der weitergeleiteten Rest- 
mQssen zur Verhinderung von unzuiassigen Schadstoff- stoffe in mindestens einer weiteren Stufe erfolgt. Im 
emissionen in die Atmosphare einer mehrstufigen Reini- Unterschied zum bisher bekannten Stand der Technik 
gung unterzogen werdea bei der erhebliche und hoch- wird bewuflt in der ersten Verfahrensstufe nur ein teil- 
giftige Bestandteile in die aufwendig nachzureinigenden weiser Ausbrand durchgefQhrt, wodurch die benotigte 
"Waschwasser"inL6sunggehen. eo Energiemenge in der ersten Stufe erheblich reduziert 

Durch die DE 3 44 44 073 ist ein Verfahren und eine werden kana Die unterstochiometrische Betriebsweise 
Anlage 

zum Verbrennen von Abfallea wie Kommunal- im ersten Verfahrensschritt erzeugt ein brennbares 
und anderem M011 bekannt, wobei es gilt, die Emission Schwachgas, das zusammen mit den von den flflchtigen 
toxischer, organischer Verbindungen im Rauchgas und Bestandteilen befreiten Abfallstoffen in den zweiten 
die Bildung umweltschadlicher Verbrennungsruckstan- 65 Verfahrensschritt transportiert wird, wo ein vollstandi- 
de zu vermeidea Um dies zu erreichea wird eine Ver- ges Verbrennen bei hohen Temperaturen erfolgt- Da in 
brennung im Drehrohrofen bei Temperaturen oberhalb der ersten Stufe keine vollstandige Verbrennung er- 
1200°C unter Verwendung von Brennluft un Tempera- wunscht ist, kann auch auf technischen Sauerstoff zu- 
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ruckgegriffen werdea Das Verfahren ist in einem oder 
in mehreren geschlossenen Raumen durchftlhrbar und 
ermfiglicht die mehrstufige Verbrennung von Abfall- 
stoffen mit Inertbestandteilen und deren Austrag ohne 
Zwischenkflhlung und Wiedererwarmung im Schmelz- 
zuflufl. 

Weiterentwicklungen des Verfahrens sind in den An- 
spriichen 2 bis 8 beschrieben 

So besteht das in die erste Stufe zugefQhrte Heizgas, 
vorzugsweise aus rezirkuliertem Rauchgas mit geregel- 
ter Zumischung, aus reinem Sauerstoff. Insbesondere 
kann das Rauchgas, der Abgasstrom oder Abgasteil- 
strom der zweiten Stufe mit den betreffenden Energie- 
gehalten rezirkulierend in die erste Stufe zurflckgefuhrt 



die dem OrGas-Druckbehalter 12 den Sauerstoff zu- 
fiihrt 

Das in der ersten Verfahrensstufe entstehende Gas 17 
wird zusammen mit der getrockneten, unvollstandig 
s verbrannten Brennstoffkomponente 18 der zweiten Stu- 
fe 19 zugefQhrt, wobei die nachstochiometrische Hoch- 
temperaturverbrennung mit schmelzflussigem Austrag 
20 der Inertbestandteile stattfindet Die Sauerstoff Zu- 
fuhr wird uber ein Ventil 21 geregelt Das die zweite 
io Verbrennungsstufe 19 verlassende Gas 22 wird in einer 
Rauchgas kiihlung 23 auf niedrigere Temperaturen ge- 
bracht, wobei die dort gewonnene Energie aJs Prozefl- 
warme der Verbrennung wieder zugefQhrt wird. Ferner 
befindet sich im Abgasstrom noch eine Rauchgasreini- 



werdea Diesem Abgasstrom ist nur so viel Sauerstoff is gung24,gegebenenfalls mit einem Katalysator. 



zuzusetzea wie fur die gewunschte unterstochiometri- 
sche Verbrennung bendtigt wird, 

Vorzugsweise wird die Verbrennung derart durchge- 
fQhrt, daB das in der ersten Stufe entstehende brennbare 



Der Vorteil der erfindungsgemaflen Entwickiung ge- 
genflber dem Stand der Technik besteht darin, dafl eine 
mechanische Aufbereitung der Abfallstoffe, etwa wie 
bei dem Schwel-Brenn- Verfahren, nicht erforderlich ist 
Gas selbstandig die unverbrannten oder teilverbrannten 20 Statt dessen konnen in der ersten Stufe 11 Rost- oder 
festen Brennstoffkomponenten in die zweite Stufe Drehrohrverbrennungen bekannter Bauart verwendet 
transportiert Hierdurch iassen sich aufwendige Fdrder- werdea Die Verwendung von technischem Sauerstoff 
mittel einsparea Die Verbrennungstemperaturen der fiir die Verbrennung ermoglicht bei den ublicherweise 
ersten Stufe kann auf 500 K bis 700 K begrenzt werden, zu erwartenden Heizwerten der aufgegebenen festen 
das ist die Temperatur, daB zum Austreiben der flQchti- 25 Abfallstoffe einen Hochtemperaturbetrieb mit schmelz- 
gen Bestandteile und zur Trocknung der Abfallstoffe flussigem Austrag der Inertbestandteile ohne Zusatz- 



erforderlich ist Die Verbrennungstemperatur der zwei- 
ten Stufe liegt vorzugsweise bei 1200 K bis 1400 K in 
Abhingigkeit vom Schwelverhalten der Inertbestand- 
teile der Abfallstoffe, wobei es sich bei den Inertbe- 3 
standteilen im wesentlichen um unverbrennbare mine- 
ralische Bestandteile der Abfalle handelt 

Gegebenenfalls, insbesondere bei stark feuchthalti- 
gen Abfallprodukten, empfiehlt sich eine Vortrocknung 



brennstoff. Zusatzlicher Brennstoff ist ledigiich fur das 
Anfahren aus dem kalten Zustand und bei Heizwerten 
unter ca. 5000 kj/kg erforderlich. Das Verfahren kommt 
mit einer einfach handhabbaren Vorrichtung aus und 
kann im stationaren Betrieb ohne Fremdenergie gefuhrt 
werden, wenn man von dem zusatzlichen Energiebedarf 
fiir die Gewinnung des technischen Sauerstoffs absieht 
Die freigesetzte Energie einschlieBlich des fixen Koh- 



der Abfallstoffe vor ihrer Eingabe in die beschriebene 35 lenstoffgehaltes in den festen Abfallstoffen kann in Qbli- 



:e Stufe. 

Vorzugsweise wird der ProzeB so gefuhrt, daB die 
Inertbestandteile aus der zweiten Stufe im Schmelzflufl 
ausgetragen werden. Die aus der Rauchgaskilhlung ge- 



cher Weise und in dafflr nach dem Stand der Technik 
bekannten Apparaten in nutzbare Formen umgewan- 
delt werden. Die entstehenden Abgasvolumenmengen 
sind wesentlich geringer, was auch im Hinblick auf die 



wonnene Energie wird unmittelbar zur Dampferzeu- 40 Kessel- und Rauchgasreinigungsanlagen eine wirt- 



gung oder zur sonstigen Energieverwertung verwendet, 
so daB mit Ausnahme des Anfahrens die gesamte Ver- 
brennung ohne Fremdenergie durchfuhrbar ist 

Zur Durchfflhrung der beschriebenen mehrstufigen 
Verbrennung wird eine Vorrichtung verwendet, bei der 45 
ein erster Verbrennungsofen uber einen Austrag mit 
einem zweiten Verbrennungsofen verbunden ist und bei 
dem die Abgasleitung des zweiten Verbrennungsofens 
eine Ruckfiihrleitung fur einen Teilrauchgasstrom be- 
sitzt, in die eine Sauerstoffleitung mit einem Gasventil 50 
mundet Durch diese Apparatur kann der Sauerstoffge- 
halt in der ersten Stufe auf das gewunschte untersta- 
chiometrische MaB geregelt werdea 

Weiterbildungen der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt die ein Blockdiagramm der mehrstufigen 55 
Verbrennung zeigt 

In eine Aufgabestation 10 werden die festen Abfall- 
stoffe eingegebea die der ersten Verfahrensstufe 11 zu- 
geleitet werdea wo eine Trocknung, Entgasung und un- 
terstochiometrische Teilverbrennung bei 500 bis 700 K 60 
stattfindet Das dort zur Teilverbrennung bendtigte Gas 
besteht aus einem Gemisch von rezirkuliertem Abgas 
und technischem Sauerstoff, der einem OrSauerstoff- 
behaiter 12 entnommen und Ober ein Ventil 13 einem 
Abgasstrom zugemischt wird, der als rezirkulierter Ab- 65 
gasteilstrom 14 der Abgasleitung 15 der zweiten Stufe 
entnommen wird. Gegebenenfalls kann auch eine Vor- 
richtung 16 zur Sauerstoffgewinnung vorgesehen seia 



schaftlichere Betriebsweise ermoglicht Die Abgasmen- 
gen betragen bei der erfindungsgemaflen Verfahrens- 
fuhrung nur etwa 10% bis 20% der ublicherweise zu 
erwartenden Abgasmengea Durch den vollstandigen 
Abbrannt entstehen auch bei der Abgasreinigung keine 
mit organischen Verunreinigungen belasteten Wasch- 
flussigkeitea 

Patentanspriiche 

1. Mehrstufige Hochtemperaturverbrennung von 
Abfallstoffen mit Inertbestandteilen in mindestens 
einem geschlossenen Raum mit flussigem Schlak- 
kenabzug, dadurch gekennzeichnet, daB in einer 
ersten Stufe mit unterstdchiometrischer Verbren- 
nung der Anteil der ausgetriebenen fluchtigen Be- 
standteile auf das Mafl begrenzt wird, so daB nur 
die Verbrennungsenergie freigesetzt wird, wie fOr 
die Trocknung der festen Abfallstoffe und/oder die 
Vergasung der noch gebundenen fluchtigen Be- 
standteile dieser Abfallstoffe erforderlich ist und 
daB die Verbrennung der weitergeleiteten Rest- 
stoffe in mindestens einer weiteren Stufe erfolgt 

2. Hochtemperaturverbrennung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der in die erste Stufe 
zugefuhrte Sauerstoff aus rezirkuliertem Rauchgas 
mit geregelter Zumischung aus reinem Sauerstoff 
besteht 
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3. Hochtemperaturverbrennung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl das in der er- 
sten Stufe entstehende brennbare Gas selbstandig 
die unverbrannten oder teilverbrannten festen 
Brennstoffkomponenten in die zweite Stufe trans- 5 
portiert 

4. Hochtemperaturverbrennung nach einem der 
AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verbrennungstemperatur der ersten Stufe bei 500 
bis 700 K liegL 10 

5. Hochtemperaturverbrennung nach einem der 
AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Verbrennungstemperatur der zweiten Stufe bei 
1200 bis 1400 Kliegt 

5. Hochtemperaturverbrennung nach einem der 15 
AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Abfallstoffe vor ihrer Eingabe in die erste Stufe 
getrocknet werden. 

7. Hochtemperaturverbrennung nach einem der 
AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 20 
Inertbestandteile aus der zweiten Stufe im 
SchmelzfluB ausgetragen werderi. 

8. Hochtemperaturverbrennung nach einem der 
AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
aus der RauchgaskQhlung gewonnene Energie zur 25 
Dampferzeugung verwendet wird, so daB mit Aus- 
nahme des Anfahrens die Verbrennung ohne 
Fremdenergie durchgefuhrt wird. 

9. Vorrichtung zur DurchfQhrung einer mehrstufi- 
gen Verbrennung nach einem der AnsprQche 1 bis 30 
8, dadurch gekennzeichnet, daB ein erster Verbren- 
nungsofen (11) als erste Stufe Qber einen Austrag 
(18, 17) mit einem zweiten Verbrennungsofen (19) 
als zweite Stufe verbunden ist und daB die Abgas- 
leitung (15) des zweiten Verbrennungsofens (19) 35 
eine RuckfQhrleitung (14) fQr einen Teilrauchgas- 
strom besitzt, in die eine Sauerstoffleitung mit ei- 
nem Gasventil (13) mQndet 
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